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 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Las canteras son el sistema  de  explotación minera a cielo abierto para extraer rocas o 
minerales no disgregados utilizados como materiales de construcción (MME, 2001). 
Este tipo de minería genera grandes impactos que conllevan al deterioro ambiental de la 
zona y afectan la calidad de vida de las personas que habitan en el área de influencia de 
la explotación; en la mayoría de las ocasiones estos impactos no son manejados 
adecuadamente, debido a que las empresas encargadas de la extracción de los minerales,  
no contemplan dentro del desarrollo de sus actividades de explotación, la legislación 
ambiental colombiana y los instrumentos de planificación y gestión ambiental, en donde 
se establecen criterios de manejo ambiental, permitiendo el aprovechamiento de estos 
recursos de manera sostenible. Por otro lado las autoridades ambientales competentes 
otorgan los permisos ambientales para realizar la explotación, sin realizar un continuo 
seguimiento y monitoreo del desarrollo de las actividades de explotación y verificar el 
cumplimiento de los planes de manejo ambiental. Un claro ejemplo de esta situación es 
el cerro Manas, ubicado en la vereda Chuntame del municipio de Cajicá, Cundinamarca, 
en donde se realizan actividades de explotación minera a cielo abierto, generando 
impactos ambientales en los elementos del medio ambiente como los suelos, el agua, el 
aire, la fauna, el paisaje y también impactos socioeconómicos,  que incurren en 
afectaciones para la calidad de vida de los habitantes de la vereda. Adicionalmente, se 
evidencia que la explotación minera presente en el cerro Manas no cuenta con una 
organización en su interior, que tenga claros los procesos y componentes de su 
planificación ambiental y su ejecución, y que los evalué periódicamente con el objeto de 
mejorarlos y hacerlos cada vez más eficientes, ya que no se realiza un adecuado manejo 
ambiental de los impactos generados, donde se requiere fundamentalmente tener 
claridad y conocimiento de las obligaciones y responsabilidades de carácter ambiental 
que se derivan de la ejecución de las actividades de explotación. 
 
 
 
 JUSTIFICACION 
 
Las explotaciones a cielo abierto como es el caso de las canteras generan una 
problemática ambiental que afecta tanto a los habitantes cercanos a la zona de 
explotación, como a los trabajadores de la cantera y al medio ambiente. Este tipo de 
explotación ocasiona graves impactos en los diferentes componentes ambientales que 
influyen de manera significativa en la calidad ambiental del cerro y de vida de las 
personas que habitan el área de influencia. 
Las autoridades ambientales crean y disponen una serie de normas e instrumentos 
enmarcados en la gestión ambiental, que conllevan a la prevención, mitigación, 
compensación, corrección y control de los impactos ambientales para garantizar que las 
actividades y operaciones de las canteras contribuyan al desarrollo sostenible, haciendo 
de esta una minería amigable con el medio ambiente. Es por esta razón, que el presente 
estudio pretende, formular lineamientos para el adecuado manejo ambiental en las 
canteras del cerro manas ubicado en Cajicá, basándose en la normatividad ambiental 
colombiana y en los instrumentos establecidos por las autoridades ambientales 
competentes; para generar de esta forma un desarrollo económico en el municipio de 
Cajicá sin perjudicar los recursos naturales. 
 
 
El desarrollo de la investigación es de interés para los propietarios de las canteras ya 
que con la realización de este proyecto se garantiza el éxito de la gestión que las 
canteras adelanten para mejorar las condiciones ambientales en las que se desarrolla su 
actividad de explotación. También, esta investigación puede ser de interés para la 
Corporación Autónoma Regional (CAR),  y la alcaldía municipal, ya que se podrán 
establecer vínculos que les permitan vigilar y controlar a las empresas encargadas de 
explotar los recursos minerales. Por último, esta investigación representa un gran interés 
para la realización de otros proyectos de investigación de estudiantes y docentes de la 
universidad Libre de Colombia, que deseen ampliar y continuar con la formulación de 
soluciones para la problemática de la zona de estudio.  
 
 OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
 
Formular lineamientos para el adecuado manejo ambiental en las canteras del cerro 
Manas (Cajicá- Cundinamarca).   
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Caracterizar los componentes ambientales (suelos, agua y social) del Cerro Manas, 
para sustentar los criterios de evaluación de impactos ambientales. 
 Evaluar los impactos ambientales generados por la explotación minera de materiales 
de construcción en el cerro Manas. 
 Formular programas y medidas de manejo ambiental para la explotación minera del 
cerro Manas enmarcadas en la gestión sostenible.  
METODOLOGÍA 
 
 
CARACTERIZACIÓN DEL AREA DE INFLUENCIA 
La presente investigación se realizó en el Cerro Manas en el municipio de Cajicá 
(Colombia), que se encuentra ubicado más precisamente en la vereda Chuntame sobre el 
kilómetro 3 de la vía Cajicá – Zipaquirá a 2580 msnm. Geográficamente se localiza 
entre las coordenadas planas 1.039.412,32 y 1.039.730,73 de latitud norte; 1.006.987,78 
y 1.006.863,08 de longitud oeste. La temperatura media anual es de 12.8 °C. La zona de 
vida predominante es de Bosque seco Montano Bajo (bs-MB) y se caracteriza por tener 
principalmente especies de tipo leñoso arbustivo de poca altura, la especie vegetal 
nativa que mayor predomina es el Encenillo (Weinmannia tomentosa). La única fuente 
de agua presente en la zona es la quebrada Manas, que es un cuerpo de hídrico con un 
ancho promedio de 0,63 m y una profundidad promedio de 0,9 m; se clasifica como una 
pequeña corriente de agua, debido a la disminución de su caudal a causa de las 
actividades de la explotación minera de canteras del Cerro Manas. Se identificaron los 
distintos usos del suelo (PBOT Cajicá, 2008) en el lugar de estudio, encontrándose 
principalmente actividades económicas como: agricultura (cultivos de papa), ganadería 
(cría de bovinos, caprinos y ovinos), floricultura y actividades de tipo industrial, como 
fábricas de poliestireno expandido (EPS) y mármoles. 
 
CARACTERIZACIÓN DE LOS ELEMENTOS AMBIENTALES 
 
Muestreo de agua y suelo 
 
Se realizó un muestreo aleatorio de suelo, en el cual se tomaron tres muestras a una 
profundidad de 30 cm con el objetivo de analizar el estado del suelo en tres situaciones 
diferentes; en la Tabla 1 se observa la numeración correspondiente de las muestras que 
representan cada situación evaluada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SITUACIÓN Nº MUESTRA 
Suelo Natural  cerca de la explotación minera 1 
Suelo Intervenido por la explotación 2 
Suelo Natural sin intervención de la explotación 3 
Tabla 1. Muestras representativas del suelo 
Por otra parte, se llevaron a cabo tres campañas de muestreo en la quebrada Manas; 
cada campaña se realizó mensualmente para una duración total de muestreo de tres 
meses. Se tomó una muestra de agua de aproximadamente 2 L en el mismo punto en 
cada campaña de muestreo. Adicionalmente, se tomó en campo el pH, la temperatura y 
los sólidos sedimentables del agua en cada campaña. 
 
Encuesta a la comunidad 
Se realizó una encuesta a las familias de la vereda Chuntame, ubicadas en el área de 
influencia de la explotación minera, sobre el impacto positivo o negativo que puede 
llegar a tener esta actividad en su calidad de vida, utilizando un muestreo aleatorio 
simple (Martínez, 2012), en donde se definió la población mediante el conteo de 
familias pertenecientes a la vereda y se determinó el tamaño de la muestra, por medio la 
siguiente ecuación:  
   
        
  (   )         
 
En Donde: n: Tamaño de la muestra, Z: Variable de confianza, p: probabilidad de que 
suceda el evento, q: probabilidad de que no  suceda el evento, N: población, e: Error. 
Análisis de los elementos ambientales (agua, suelo y social) 
 
Los análisis de las muestras de suelos se realizaron en el laboratorio de suelos de la 
Universidad Libre de Colombia, de acuerdo a los parámetros establecidos en el Manual 
de Métodos Analíticos del Laboratorio de Suelos (IGAC, 2007); para determinar las 
características físicas del suelo en cuanto a: distribución de partículas (textura), 
humedad gravimétrica y densidad real, y características químicas como: pH, capacidad 
de intercambio catiónico (CIC), carbonatos, acidez intercambiable (Ai) y niveles de 
presencia de elementos nutritivos como: nitrógeno (N), fósforo (P), zinc (Zn), calcio 
(Ca) y magnesio (Mg). Los métodos empleados para la determinación de dichos 
parámetros fueron los especificados en el libro de referencia.  
 
Los análisis de agua se realizaron en el laboratorio de aguas (Zona Húmeda) de la 
Universidad Libre de Colombia, las variables evaluadas fueron: turbidez, conductividad 
eléctrica, DQO, DBO5, sólidos totales (ST), cantidad de fosforo y nitrógeno presentes en 
el agua, siguiendo los métodos descritos por el  Standards Methods For The 
Examination Of Wáter and Waste Water 20th Edition (APHA, 1998). Las técnicas 
empleadas para la determinación de dichos parámetros fueron los especificados en el 
libro de referencia. También se analizó el pH y los sólidos sedimentables (SS) en 
campo, utilizando un potenciómetro y un cono Imhoff respectivamente. 
 
Por último, mediante la encuesta realizada para evaluar el elemento social, se 
formularon una serie de preguntas a cada familia para indagar sobre los siguientes 
aspectos: tiempo en años viviendo en la vereda, número de personas y de niños por 
familia, la estratificación socioeconómica predominante en la vereda Chuntame, número 
de familias que han trabajado en las canteras del cerro Manas y el monto salarial 
devengado en esta labor; también se determinaron el número de familias que están de 
acuerdo con las actividades de explotación minera, con el fin de verificar las afecciones 
sobre las condiciones de vida de la comunidad.  
 
IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS SOCIO-
AMBIENTALES 
 
La identificación de los impactos socio-ambientales generados por la explotación 
minera, se realizó mediante una lista de chequeo modificada del Manual de Seguimiento 
Ambiental de Proyectos (MMA, 2002) y una Matriz Causa-Efecto, para categorizar de 
acuerdo a cada componente del ambiente, los impactos ambientales encontrados en el 
lugar de estudio. Se  verificó la presencia de estos impactos con los resultados obtenidos 
de las encuestas a la comunidad y los análisis de laboratorio de los elementos 
ambientales agua y suelo, los cuales también fueron utilizados para justificar la 
valoración de los criterios que contempla la evaluación de los impactos socio-
ambientales mediante la metodología de EPM, aplicando la siguiente ecuación:  
Ca = C (P[7.0*EM+3.0*D]) 
En donde: Ca=Calificación ambiental, C=Clase, P=Presencia, E=Evolución, 
M=Magnitud y D=Duración. La calificación ambiental (Ca) es la expresión de la acción 
conjugada de los criterios con los cuales se calificó el impacto ambiental y representa la 
gravedad o importancia de la afectación que este está causando. De acuerdo con las 
calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el valor absoluto de Ca será 
mayor que cero y menor o igual que 10. 
FORMULACIÓN DE MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 
 
Se formularon diez (10) medidas de manejo ambiental para compensar, mitigar, 
prevenir, controlar y corregir, los impactos ambientales generados por la explotación 
minera, con el fin de lograr una gestión sostenible en el cerro Manas, conduciendo a la 
mejora en la calidad  ambiental y de vida de las personas que habitan el área de 
influencia de la explotación minera de canteras. 
RESULTADOS 
Análisis Físico-químico de Suelos 
A continuación se hace referencia a los valores obtenidos en los análisis de las 
características físicas y químicas de las tres muestras de suelo evaluadas, junto con el 
análisis estadístico para determinar la veracidad de los resultados. 
 
 
Media Varianza 
Desviación 
estándar 
Valor  
máximo 
Valor mínimo 
% CaCO3 
3,71 0,000233 0,0153 3,73 3,70 
Ca (meq/100g) 
0,84 0,138384 0,3720 1,22 0,47 
Mg (meq/100g) 
3,07 0,007832 0,0885 3,16 2,98 
Zn (ppm) 
0,09 0,003136 0,0560 0,14 0,03 
CIC (meql/100)g 
31,77 2,643333 1,6258 33,60 30,5 
Ai (meq/100g) 
0,36 0,003600 0,0600 0,42 0,30 
pH 
 4,9  0,010000   0,1000   5,00 4,80  
% H 
7,65 0,000100 0,0100 7,66 7,64 
Ds (g/ml) 
2,45 0,017633 0,1328 2,53 2,30 
 
 
 
Tabla 2.Características físico-químicas de la muestra número 1 con sus respectivos análisis 
estadísticos 
% CaCO3= Porcentaje de carbonatos, Ca= Calcio, Mg= Magnesio, Zn= Zinc,  CIC= Capacidad 
de intercambio catiónico, Ai= Acidez intercambiable,%H= Porcentaje de Humedad, Ds= 
Densidad real 
 
 
  
Media Varianza 
Desviación 
estándar 
Valor  máximo 
Valor 
mínimo 
% CaCO3 
3,75 0,000633 0,0252 3,78 3,73 
Ca (meq/100g) 
0,54 0,000576 0,3345 0,56 0,51 
Mg (meq/100g) 
1,19 0,014400 0,1200 1,31 1,07 
Zn (ppm) 
0,02 0,000004 0,0020 0,03 0,02 
CIC (meql/100)g 
21,60 0,640000 0,8000 22,40 20,80 
Ai (meq/100g) 
0,21 0,000133 0,0115 0,22 0,20 
pH 
 4,30  0,010000   0,1000   4,40 4,20 
% H 
7,60 0,002500 0,0500 7,65 7,55 
  Ds (g/ml)   
2,30 0,360000 0,6000 1,31 1,07 
 
 
 
 
Media Varianza 
Desviación 
estándar 
Valor  máximo 
Valor 
mínimo 
% CaCO3 
3,73 0,000400 0,0200 3,75 3,71 
Ca (meq/100g) 
0,84 0,111890 0,3345 1,17 0,50 
Mg (meq/100g) 
2,34 0,116964 0,3420 2,68 2,00 
Zn (ppm) 
0,06 0,000576 0,0240 0,03 0,08 
CIC (meql/100)g 
83,03 2,963333 1,7214 81,80 85,00 
Ai (meq/100g) 
1,06 0,001600 0,0400 1,10 1,02 
pH 
4,50 0,040000  0,2000 4,70 4,30 
Tabla 3. Características físico-químicas de la muestra número 2 con sus respectivos análisis 
estadísticos 
 
Tabla 4.  Características físico-químicas de la muestra número 3 con sus respectivos 
análisis estadísticos 
% CaCO3= Porcentaje de carbonatos, Ca= Calcio, Mg= Magnesio, Zn= Zinc,  CIC= Capacidad 
de intercambio catiónico, Ai= Acidez intercambiable,%H= Porcentaje de Humedad, Ds= 
Densidad real 
 
% H 
28,00 0,250000 0,5000 28,5 27,5 
Ds (g/ml) 
1,28 1,118800 1,0577 2,50 0,62 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Textura de la muestras de suelo 
 
 
 
 
 
 
Los resultados del análisis indican que el suelo del cerro Manas tiene un pH muy acido 
(Tablas 2, 3, 4), ya que su valor se encuentra por debajo de 5,5. En el caso de la muestra 
N°3, que representa el suelo natural sin intervención de la explotación, este bajo valor 
es atribuido a la presencia de materia orgánica en descomposición; sin embargo, en las 
muestras N°1 y N°2, la acidez representa un problema debido a que los suelos ácidos no 
son adecuados para el correcto desarrollo de la vegetación. La determinación de los 
carbonatos del suelo tiene interés por su valor diagnóstico de diversas propiedades del 
suelo como la disponibilidad de nutrientes y con la influencia que estos ejercen sobre el 
pH del suelo. Los análisis (Tablas 2, 3, 4) indican que el nivel de presencia de 
carbonatos en el suelo del cerro Manas es demasiado bajo, lo cual es coherente con los 
resultados de acidez del suelo. 
Como se observa en las (Tablas 2, 3, 4), los elementos nutritivos como el calcio, 
magnesio y zinc se encuentran en niveles muy bajos de presencia en el suelo del cerro 
Manas. La muestra Nº3, presenta los niveles más altos de estos elementos, significando 
más posibilidades de desarrollo de vegetación en comparación con la muestra Nº2. En el 
caso de la muestra Nº1, presenta el nivel más alto de  magnesio e iguala el nivel del 
elemento calcio con la muestra Nº3, debido a que este suelo ha sido sometido a un 
tratamiento de abonado. 
Los resultados de textura (Tabla 5) señalan que los suelos de las muestras Nº1 y Nº2, 
tienen textura arenosa, lo cual indica que son suelos ligeros, que tienen pocas reservas 
Nº muestra Textura 
1 Arenoso 
2 Arenoso 
3 Franco Limoso 
% CaCO3= Porcentaje de carbonatos, Ca= Calcio, Mg= Magnesio, Zn= Zinc,  CIC= Capacidad 
de intercambio catiónico, Ai= Acidez intercambiable,%H= Porcentaje de Humedad, Ds= 
Densidad real 
 
de nutrientes aprovechables por las plantas, además de poca capacidad de retención de 
agua, elevada permeabilidad y buen drenaje, en comparación con la muestra de suelo Nº 
3, que tiene textura Franco-Limosa, indicando que es un suelo fértil y que posee alto 
contenido de materia orgánica, es un suelo capaz de retener gran cantidad de agua, pero 
tiene poca permeabilidad, aireación y drenaje. 
Los suelos de las muestras N°1 y N°2, presentan los niveles más bajos de capacidad de 
Intercambio catiónico, de humedad y acidez intercambiable, pero poseen los más altos 
niveles de densidad real, lo cual decir que estos suelos son minerales con bajo contenido 
de materia orgánica. Por el contrario la muestra de suelo Nº3, arroja los resultados más 
bajos en cuanto a densidad real y los más altos en capacidad de intercambio catiónico, 
humedad y acidez intercambiable,  lo cual confirma su alto contenido de materia 
orgánica.  
En los análisis de fósforo y nitrógeno, se determina que en las muestras de suelo 
intervenido y natural cerca de la explotación, no  hay presencia de estos elementos. Por 
el contrario, en la muestra de suelo natural sin ninguna intervención de la explotación, 
se detecta una presencia media del elemento fósforo y una presencia baja del elemento 
Nitrógeno. Dadas las condiciones anteriores, debido a la baja presencia de los elementos 
fósforo y nitrógeno en  el suelo del cerro Manas, las plantas se ven afectadas, ya que se 
imposibilita su crecimiento, se genera un color verde pálido en las hojas, la floración es 
baja y las raíces presentan poco desarrollo. 
Análisis de Físico-químico de Aguas 
En la tabla 6 se hace referencia a los valores obtenidos en los análisis de las 
características físicas y químicas del agua de la quebrada Manas, junto con el análisis 
estadístico para determinar la veracidad de los resultados.  
Los resultados del análisis indican que el agua de la quebrada Manas se encuentra 
levemente contaminada ya que la DBO5 presenta un valor medio de 6,5 mg/L y la DQO 
un valor medio de 34 mg/L.  
Se analizaron también las concentraciones de nitrógeno orgánico y fosforo; se 
determina que estos elementos se encuentran en muy bajas concentraciones, ya que la 
prueba arroja como resultado un porcentaje de Nitrógeno del 0,0036%. El análisis para 
determinar la concentración de Fósforo indica que no hay presencia de este elemento en 
el agua de la quebrada Manas.  
 
 
Media Varianza 
Desviación 
estándar 
Valor  
máximo 
Valor mínimo 
DBO5  (mg/L) 
6,47 0,0433 0,2082 6,70 6,3 
DQO (mg/L) 
34,33 4,3333 2,0817 36 32 
 % N  
0,0036 0,0078 0,0885 0,0037 0,0035 
pH 
7,1 0,0144 0,1200 7,13 6,89 
SST(mg/L) 
900 2,6433 1,6258 906 892 
SS(ml/L)  
18,5 1,7500 1,3229 20 17,5 
TURBIDEZ (NTU) 
696 39,0000 6,2450 701 698 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (µS/cm) 
583 13,0000 3,6055 586 579 
 
 
 
 
Por último, se encontró que el pH del agua es de 7.1, la turbidez es de 696 NTU y la 
conductividad eléctrica es de 583 µS/cm, la concentración de sólidos suspendidos 
totales (SST) es de 900 mg/L y los sólidos sedimentables tienen un valor de 18ml/L; lo 
cual indica que la principal afectación al cuerpo hídrico es la sedimentación de 
partículas por procesos erosivos presentes en el cerro Manas y cambios físicos como la 
coloración rojiza del agua, la cual indica la presencia de sales de hierro.  
Análisis Social 
La muestra representativa obtenida fue de 10 familias, a las cuales se les realizó la 
misma encuesta, obteniendo los siguientes resultados. 
 
 
Tabla 6. Análisis estadísticos de los parámetros físico-químicos de aguas. 
 
DBO5= Demanda biológica de oxígeno, DQO= Demanda química de oxígeno, % N=  
Porcentaje de Nitrógeno, SST= sólidos suspendidos totales, SS= sólidos sedimentables. 
  
 
Media Rango Moda Varianza 
Desviación 
estándar 
Tiempo viviendo en la vereda 
(años) 
26,20 30 25 94,96 9,74 
Número de personas por 
familia 
9,30 26 8 51,41 7,17 
Número de niños por familia 3,90 17 3 20,89 4,57 
Estrato socio-            
económico 
2,30 3 1 1,21 1,10 
 
 
 
Estrato socio-económico 
Número  de 
familias 
Porcentaje 
1 3 30% 
2 3 30% 
3 2 20% 
4 2 20% 
Total 10 100% 
 
 
 
 
Por medio de las encuestas realizadas a la población, se determinó que la vereda 
Chuntame presenta diferentes estratos socioeconómicos que van desde el nivel 1 hasta 
el nivel 4, en donde la mayoría de familias están compuestas por más de 8 personas y 
habitan en la vereda hace más de 20 años como se puede observar en las tablas 7 y 8. 
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Estrato socio-económico 
Sí
No
Tabla  7. Análisis estadísticos de las variables evaluadas 
Tabla  8. Estratos socio-económicos de las familias en la vereda Chuntame 
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Estrato socio-económico 
Gráfico 2. Número de niños por familia en 
los estratos socioeconómicos  
 
Gráfico 1. Número de familias que han 
trabajado en las canteras por estrato 
socioeconómico  
 
 
La vereda Chuntame en su mayoría tiene una estratificación socioeconómica baja, que 
corresponde a los estratos 1, 2 y 3, predominando el estrato 1. Se encontró que la 
mayoría de las familias de los estratos más bajos (1 y 2) han trabajado en las canteras 
del cerro Manas (Grafico 1), devengando sueldos iguales o inferiores al salario mínimo 
legal colombiano, asimismo estas familias se componen por un mayor número de niños 
(Grafico 2), siendo estos los que presentan 
mayores afecciones a la salud por la 
emisión de polvo y ruido. 
Adicionalmente, se determinó que los 
habitantes de la vereda Chuntame se 
oponen a las actividades de explotación, 
ya que la totalidad de las familias 
entrevistadas respondió que no se 
encuentran de acuerdo con la explotación 
minera (Grafico 3), argumentando que esta 
actividad no solo afecta su salud,  sino que 
también conlleva a la desvalorización de sus predios, por la caída de materiales rocosos 
y el deterioro del paisaje. 
Finalmente, se encontró que en el tiempo que llevan viviendo estas familias en la vereda 
Chuntame, se han generado expectativas sobre la explotación minera del cerro Manas, 
ya que nunca se han realizado actividades de socialización entre los directivos de las 
canteras y las familias afectadas por esta actividad. 
 
Como consecuencia de lo anterior, se presentan impactos negativos que afectan la 
calidad de vida de las familias, pero de igual manera  se identifica impactos positivos, 
ya que las actividades de explotación minera, generan ingresos mediante la contratación 
de personal, por lo que las familias de bajos estratos socio-económicos de la vereda 
Chuntame son las más beneficiadas. 
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Gráfico 3. Familias que están de acuerdo con la 
explotación minera del cerro Manas 
 
Identificación y Evaluación de Impactos Socio-Ambientales 
 
La identificación de impactos socio-ambientales se realizó mediante la aplicación de 
una Lista de Chequeo y una Matriz Causa-Efecto en donde se relacionó los impactos 
producidos por cada actividad realizada en la cantera, también se verificó la presencia 
de estos impactos con base a los resultados de laboratorio de la caracterización de los 
elementos suelo y agua y el análisis social.  La evaluación de los impactos se realizó 
mediante la metodología EPM, en la cual se evaluaron un total de dieciséis (16) 
impactos previamente identificados. La valoración dada a cada criterio de evaluación de 
esta metodología se fundamenta en los resultados obtenidos de los análisis de 
laboratorio y la encuesta a la comunidad.  La evaluación indicó que los que los impactos 
más significativos son: pérdida del suelo, deterioro de la calidad visual del entorno y 
modificación del paisaje. También indicó que se presenta un impacto positivo, el cual, 
es la generación de empleo. 
 
 
ETAPA ACTIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS 
PREPARACIÓN 
 Construcción de 
edificaciones. 
 Transporte interno. 
 Construcción y adecuación de 
vías externas e internas. 
 Remoción de la cobertura  
vegetal. 
 Generación de residuos 
sólidos domésticos y 
peligrosos. 
 Emisión de ruido, gases y 
material particulado a la 
atmósfera. 
 Derrame de combustibles y 
aceites en el suelo.                               
Consumo de agua. 
 Consumo de energía 
eléctrica. 
 Vertimientos al 
alcantarillado municipal. 
Cambio fisicoquímicos y biológicos en el agua. 
Sedimentación en cuerpos de agua. 
Disminución del caudal de cuerpos de agua. 
Pérdida del suelo. 
Alteración de los perfiles del suelo. 
EXPLOTACIÓN 
 Extracción del mineral. 
 Cargue del mineral. 
 Trituración del mineral. 
 Acopio y Disposición del 
mineral. 
 Transporte interno y externo 
del mineral. 
Activación de procesos erosivos. 
Contaminación del suelo. 
Modificación del paisaje. 
Deterioro de la calidad Visual del entorno. 
Pérdida de la cobertura vegetal y vegetación nativa. 
Perdida de hábitats. 
CIERRE Y 
ABANDONO 
 
 Levantamiento de 
infraestructuras 
 Restauración  final 
Afectación de  comunidades faunísticas. 
Contaminación atmosférica. 
Afectaciones a la salud de las personas. 
Generación de empleo. 
Generación de expectativas. 
 
Tabla 9. Matriz Causa-Efecto de Identificación de Impactos Socio-ambientales 
COMPONENTE 
AMBIENTAL 
IMPACTO AMBIENTAL CLASE PRES DUR EVO MAG Ca 
IMPORTANCIA DEL 
IMPACTO AMBIENTAL 
AGUA 
Cambio fisicoquímicos y biológicos en 
el agua. 
(-) 0,9 1,0 0,2 0,8 -3,71 Moderado 
Sedimentación en cuerpos de agua. (-) 1,0 1,0 0,34 0,95 -5,26 Significativo 
Disminución del caudal de cuerpos de 
agua. 
(-) 0,93 1,0 0,1 0,95 -3,41 Moderado 
SUELO 
Pérdida del suelo. (-) 1,0 1,0 0,8 1,0 -8,60 Muy significativo 
Alteración de los perfiles del suelo. (-) 1,0 1,0 1,0 1,0 -10,00 Muy significativo 
Activación de procesos erosivos. (-) 1,0 1,0 0,83 1,0 -8,81 Muy significativo 
Contaminación del suelo. (-) 1,0 1,0 0,40 0,75 -5,10 Significativo 
PAISAJE 
Modificación del paisaje. (-) 1,0 1,0 0,5 1,0 -6,50 Significativo 
Deterioro de la calidad Visual del 
entorno. 
(-) 1,0 1,0 0,5 0,9 -6,15 Significativo 
FAUNA Y FLORA 
Pérdida de la cobertura vegetal y 
vegetación nativa. 
(-) 1,0 1,0 0,9 1,0 -9,30 Muy significativo 
Perdida de hábitats. (-) 0,95 1,0 0,9 0,8 -7,64 Muy significativo 
Afectación de  comunidades faunísticas. (-) 0,95 1,0 0,9 0,6 -6,44 Significativo 
AIRE Contaminación atmosférica. (-) 1,0 1,0 0,9 1,0 -9,30 Muy significativo 
SOCIO-
ECONÓMICO 
Afectaciones a la salud de las personas. (-) 1,0 1,0 0,2 0,9 -4,26 Moderado 
Generación de empleo. (+) 0,9 1,0 0,9 0,9 7,80 Muy significativo 
Generación de expectativas. (-) 0,8 1,0 0,9 0,8 -6,43 Significativo 
Tabla 10. Matriz EPM de Evaluación de Impactos Socio-ambientales 
 Medidas y Programas de Manejo Ambiental 
 
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS Y MATERIAL ESTÉRIL 
OBJETIVO 
Realizar una adecuada clasificación, acopio y disposición final, de los residuos sólidos y 
material estéril, generados en las diferentes actividades de explotación minera en el cerro 
Manas. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Contaminación del suelo. 
 Deterioro de la calidad Visual del entorno. 
 Contaminación atmosférica. 
 Afectaciones a la salud de las personas. 
Sedimentación en cuerpos de agua. 
TIPO DE MEDIDA 
 Mitigación,  
 Control. 
 Prevención. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
MATERIAL ESTÉRIL 
 
 
Inicialmente el material estéril será dispuesto en pilas de forma trapezoidal  en un lugar 
provisional, el cual de  contar con un canal  perimetral con el fin de conducir las aguas lluvias a 
un sedimentador y evitar traslado de material, al sistema de acueducto y alcantarillado según lo 
estipulado en la ficha para el manejo de aguas de escorrentía.  
 
Luego este material  será utilizado en labores de retrollenado y de conformación morfológica de 
las áreas explotadas, en donde serán extendidos en capas y compactados con bulldozer, con el 
fin de conformar terrazas y taludes. Los estériles compactados deberán cubrirse con el suelo 
natural recuperado para la posterior revegetalización, tal como se indica en las fichas para el 
control de la erosión, y  manejo de  fauna, flora y paisajístico. 
  
RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 Debe minimizarse en lo posible la producción de residuos sólidos. Esto se espera como 
resultado de la aplicación de la ficha de capacitación y educación ambiental que va dirigida 
al personal vinculado al proyecto. 
 
 Se debe realizar una caracterización de todos los residuos sólidos generados en cada una de 
las fases de la explotación minera, con el fin de identificarlos y darles una adecuada 
disposición.  
  Se ubicarán puntos ecológicos los cuales están compuestos por  contenedores identificados 
con diferentes colores en donde se podrá hacer una adecuada separación de residuos sólidos 
en la fuente. Estos se ubicaran en lugares visibles y de fácil identificación en las diferentes 
canteras, en donde pueda haber tránsito, concentración de personas y gran generación de 
residuos; éstos recipientes deben contar con una bolsa interior que no supere los 25 
kilogramos, la cual se recogerá diariamente y será llevada al centro de acopio,  
 
 Algunos residuos pueden ser valorados económicamente  residuos como: plástico, papel, 
vidrio y chatarra. Los cuales podrán ser donados o vendidos a empresas dedicadas al 
reciclaje. 
 
 Para el adecuado almacenamiento temporal de los residuos sólidos se construirá un centro 
de  acopio, el cual deberá estar dividido por zonas dependiendo la clase de residuo, en 
donde se ubicarán contenedores de 100 galones, con la señalización para identificar el lugar 
de cada  residuo,. Antes de la construcción de este  espacio para el almacenamiento 
temporal de los residuos sólidos se tendrán en cuenta los siguientes requisitos: 
 
1. El techo será construido con teja metálica y el piso irá en concreto con un espesor de 
10 cm. Las columnas irán tubo metálico. 
2. Los contenedores de almacenamiento deben ser lavados una vez por semana como 
mínimo o cada vez que sea necesario, para evitar la proliferación de moscas, ratones o 
vectores similares. 
3. No permitir la difusión de olores. 
4. Colocar trampas para los posibles vectores que se puedan generar. 
 
 El tiempo de almacenamiento debe ser el adecuado de tal forma que los residuos ordinarios 
no presenten ningún tipo de descomposición. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Se realizarán auditorías internas de residuos sólidos con el fin de verificar la correcta 
clasificación y almacenamiento  de los residuos sólidos, se analizaran los resultados de estas 
auditorías y de ser necesario se propondrán medidas correctivas, preventivas, con el fin de 
optimar las condiciones presentes. 
 
 
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 
OBJETIVO 
Realizar un adecuado manejo, acopio y disposición final de los residuos peligrosos, generados 
en las diferentes actividades de explotación minera en el cerro Manas. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Contaminación del suelo. 
 Deterioro de la calidad Visual del entorno. 
 Afectaciones a la salud de las personas. 
 Cambio fisicoquímicos y biológicos en el 
agua. 
TIPO DE MEDIDA 
 Mitigación, 
 Control  
 Prevención. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 Se debe realizar una caracterización de todos los residuos peligrosos generados en cada 
una de las fases de explotación minera, con el fin de identificarlos y darles la adecuada 
disposición temporal y final. 
 
 Se ubicarán  contenedores de color rojo, en zonas en donde más  se produzcan residuos 
peligrosos, los recipientes deben ir con señalización indicando al  residuo a que 
corresponden por ejemplo: residuos contaminados con hidrocarburo, luminarias que 
contengan mercurio, Tambores metálicos contaminados con productos químicos, baterías 
de plomo utilizadas en vehículos, filtros de aceite, aire y combustible,  
 
 Para el adecuado almacenamiento temporal de los residuos peligrosos se construirá un 
centro de  acopio, el cual deberá estar dividido por zonas dependiendo el tipo de residuo, 
en donde se ubicarán canecas de 55 galones, con la adecuada señalización y ficha de 
seguridad, con el fin de  identificar el lugar de cada  residuo,  y evitar posibles accidentes 
por la mezcla de residuos. Antes de la construcción de este  lugar se tendrán en cuenta los 
siguientes requisitos: 
 
1. El techo será construido con teja metálica y el piso irá en concreto con un espesor de 
10 cm. Las columnas irán tubo metálico. 
2. Los contenedores de almacenamiento  deben tener alta resistencia a la corrosión y 
ser impermeables, siempre estarán en perfectas condiciones y  serán cambiados 
cuando sea necesario. 
 En el centro de acopio para residuos peligrosos se deberá ubicar un tanque para depositar 
los aceites usados, con su respectivo dique de contención para derrames, el cual podrá ser  
construido en cemento. Este tanque deberá cumplir con los siguientes requisitos: tener alta 
resistencia a la corrosión, ser impermeable y estar señalizado con un  rotulo el cual debe 
ser visible, legible, indicado (ACEITE USADO). Por último este será vaciado cuando se 
llene máximo al 80% de su capacidad.  
 
 Se deberán  identificar  empresas que realicen la adecuada disposición final de estos 
residuos, cumpliendo la normatividad ambiental legal. Éstos no podrán ser regados sobre 
vías, cuerpos de agua, suelo, ni redes de drenaje o alcantarillados. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Se realizarán auditorías internas de residuos peligrosos con el fin de verificar la correcta 
señalización y almacenamiento  de los residuos peligrosos según las especificaciones 
estipuladas.  
 
 
 
CONTROL DE LA EROSIÓN Y MANEJO PAISAJÍSTICO 
OBJETIVO 
Realizar actividades de Recuperaración, y estabilización del cerro Manas, que garanticen un 
adecuada preservación y disposición de la capa orgánica de los  suelos en todas las áreas 
intervenidas durante la explotación minera.  
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Remoción en masa y pérdida del suelo. 
 Alteración de los perfiles del suelo. 
 Compactación del suelo. 
 Activación de procesos erosivos. 
 Modificación del paisaje. 
 Deterioro de la calidad Visual del entorno. 
 Pérdida de la cobertura vegetal y vegetación nativa. 
 Perdida de hábitats 
Afectación de  comunidades faunísticas. 
TIPO DE MEDIDA 
 
 Mitigación, 
 Control. 
 Compensación. 
 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 En la etapa de preparación del terreno, se debe conservar  el  horizonte orgánico al 
momento de realizar actividades de descapote, en todas las zonas del cerro manas en  
donde se realice explotación minera, con el fin  de que este sea utilizado en las actividades 
de  restauración, haciendo que el proceso de revegetalización sea  efectivo.  
 Construcción de un sitio, para la disposición y conservación  temporal de la capa orgánica 
del suelo, esta obra se debe realizar antes que se efectúen las actividades de descapote, 
cumpliendo con los siguientes criterios:  
1. Estar cerrado y señalizado en donde se informe que se trata de suelo recuperado 
para actividades de restauración.  
2. Tener  pendiente baja. 
3. Estar libre de residuos sólidos, material rocoso, grasa, aceite y combustibles. 
4. Contar con un canal perimetral con el fin de evitar el arrastre de partículas. 
 Para realizar una adecuada conservación del suelo recuperado y almacenado, este se debe 
cubrir preferiblemente con césped, semillas de vegetación nativa o con vegetación 
recuperada de la actividad  de descapote, con el fin de incentivar el crecimiento de 
cobertura vegetal que aporte unas condiciones adecuadas para la subsistencia de la 
microfauna y microflora, conservando la humedad natural y evitando la pérdida de suelo  
por acción de la lluvia y el viento. 
Es necesario someter este suelo a tratamientos de abonado y encalado aplicando productos 
que además de satisfacer las necesidades del desarrollo de la vegetación, puedan contribuir 
a la corrección de la acidez, como por ejemplo: cales magnésicas y estiércol vacuno y 
compost. 
 
Este suelo será dispuesto en pilas trapezoidales, Las cuales deben tener características que 
le permitan conservar las condiciones físicas y químicas del suelo evitando su degradación. 
 
Talud: Los taludes de apilamiento deben ser de 2H : 1V ó 3H : 1V. 
Altura: Las pilas de suelo no deben exceder los 10 m de altura. 
Orientación: Se debe exponer la menor área posible a la acción del viento. 
 
 
 
 
      Imagen xxx: pilas de suelo recuperado. 
         Fuente: Guía Ambiental para Proyectos Carboeléctricos. 
 
 El almacenamiento de suelos las pilas pueden ser ajustadas al espacio disponible, teniendo 
presente no acumular  demasiado suelo en un mismo lugar, ya que con alturas demasiado 
grandes en el suelo más interior dentro de la pila, se impide la capacidad de intercambio 
gaseoso y la posibilidad de conservar la microfauna, por lo cual su estructura y 
enriquecimiento orgánico se verían afectados por la generación de condiciones anaerobias.   
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 Verificar la implementación y eficacia de las actividades propuestas para el para la 
recuperación y estabilización del cerro Manas, mediante la presencia de especies 
faunísticas y la  observación en el lugar de trabajo de las prácticas de revegetalización. 
 Comprobar la correcta recuperación y almacenamiento de los suelos, en la cual se puede 
utilizar una lista de chequeo en donde se incluyan todos los factores  de almacenamiento 
anteriormente establecidos. 
 MANEJO DE AGUAS DE ESCORRENTÍA 
OBJETIVO 
Diseñar las obras apropiadas para manejar y controlar adecuadamente las aguas lluvia o de 
escorrentía, con el fin de mejorar la estabilidad del talud, reducir la infiltración y minimizar la 
activación de procesos erosivos.  
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Sedimentación en cuerpos de agua. 
 Cambios físico-químicos y biológicos del 
agua. 
 Activación de procesos erosivos. 
TIPO DE MEDIDA 
 Mitigación. 
 Control. 
 Prevención. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
Se debe construir un sistema de drenaje para recolectar las aguas de escorrentía que se conecte 
al sistema de desagüe de la vía Cajicá-Zipaquirá. A continuación se indican las actividades que 
deben llevarse a cabo: 
 
 Construcción de canales perimetrales y cunetas en las terrazas del terreno reconformado 
con las siguientes dimensiones:  
 
Ancho: 50 cm   
Profundidad: 40 cm  
 
Estos canales tendrán las siguientes características: deben estar revestidos en concreto, 
fondo en forma de cuña para permitir el fácil paso del agua y con una pendiente del 3%.  
       Imagen xxx: Esquemas típicos de obras de drenaje 
 Fuente: Guía minero ambiental de explotación. 
 
 
 Construcción de sedimentadores en concreto, los cuales permitirán la decantación de los 
materiales, estos estarán conectados con los canales perimetrales  y que deberán tener las 
siguientes dimensiones,  
 
Ancho: 2 m 
Largo: 4 m 
Profundidad: 1,50 m 
 
 En el talud se deben definir muy bien los canales y bernas. De lo contario la escorrentía 
abrirá sus propias vías para seguir su camino hacia los lugares inferiores en el cerro Manas, 
provocando saturación en los suelos y generando desplomes. En dado caso si estos se 
presentan, se debe remover porque sepultarían el suelo orgánico.   
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Verificar el mantenimiento y Observar periódicamente las obras de drenaje con el fin de 
comprobar su adecuado  funcionamiento.   
 
 
USO EFICIENTE Y AHORRO DE AGUA Y ENERGÍA 
OBJETIVO 
Desarrollar acciones encaminadas a optimizar el consumo del agua y la energía eléctrica, con el 
fin de minimizar los efectos de los impactos producidos. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Disminución del caudal de cuerpos de agua. 
 Contaminación atmosférica. 
TIPO DE MEDIDA 
 Mitigación 
 Control  
 Prevención 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 Implementar equipos y maquinaria de bajo consumo de energía eléctrica, por ejemplo: 
bombillos ahorradores, etc.  
 Desarrollar estrategias para el ahorro y reúso del agua, tales como utilizar las aguas lluvias 
recolectadas para riego de jardines, lavado de maquinaria e instalaciones, realizar el 
cambio de mangueras utilizadas en el  lavado por unas de menor diámetro. 
 Instalar carteles de sensibilización cerca a las tomas de luz y a las llaves de agua en los 
cuales se especifique la importancia de cada recurso y su ahorro.  
SEGUMIENTO Y MONITOREO 
 Realizar auditorías internas como mínimo una vez al mes en las actividades de lavado de 
patios o vehículos, en donde se identifique posibles acciones de mejora. 
 
 Implementar una lista de chequeo en donde se incluyan todas las instalaciones y 
maquinaria que consumen energía eléctrica, para evaluar  que no haya un excesivo 
consumo de energía.  
  
 MANEJO DE FAUNA Y FLORA 
OBJETIVO 
Desarrollar actividades para la recuperación y conservación de la fauna y flora del cerro 
Manas.  
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Preparación 
 Explotación 
 Cierre y Abandono 
 Pérdida de la cobertura vegetal y vegetación 
nativa. 
 Pérdida de hábitats. 
 Afectación de comunidades faunísticas. 
 Activación de procesos erosivos. 
TIPO DE MEDIDA 
 Prevención, 
  compensación   
 Mitigación 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 Realizar jornadas de capacitación y talleres a todo el personal de las canteras, en especial a 
los obreros y operarios encargados de la restauración, haciendo énfasis en la delimitación 
de las zonas a intervenir, la repoblación vegetal, los cuidados que es necesario tener con la 
vegetación existente y la prohibición de prácticas que puedan ocasionar incendios 
forestales.  
 Se deben realizar actividades para proteger los bosques que no sea necesario intervenir, de 
tal forma que se conviertan en refugios de fauna y corredores biológicos, de igual manera 
siempre que sea necesario se debe hacer el rescate de individuos vegetales (semillas y 
plántulas) y animales (aves, anfibios, reptiles y mamíferos). 
 Revegetalizar la zona de la explotación utilizando el suelo orgánico  recuperado sembrar 
especies nativas, tales como el Encenillo, los Raques, tunos, arrayanes, entre otras.  Esta 
medida debe articularse con la medida para el CONTROL DE LA EROSIÓN Y MANEJO 
PAISAJISTICO, en esta actividad es importante contar con la asesoría de expertos en 
restauración de bosques.   
 Debe evitarse la emisión de ruido innecesario, estableciendo un horario en el cual deben 
operar las máquinas y vehículos que generan el ruido. Además, se debe prohibir la 
instalación y uso en los vehículos de toda clase de dispositivos o accesorios diseñados para 
producir ruido, tales como bocinas, cornetas, resonadores y pitos.  
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Se debe realizar mantenimiento de las zonas revegetalizadas como: podas de crecimiento, 
sanidad vegetal y replanteo si es necesario, durante el tiempo que se requiera para su 
autosostenimiento. 
 CONTROL DE EMISIONES Y RUIDO 
OBJETIVO 
Desarrollar actividades para la reducción y control de emisiones de gases, material particulado 
y ruido a la atmosfera durante las operaciones de las canteras.   
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Explotación  
 Preparación 
 Cierre y Abandono 
 Contaminación atmosférica. 
 Afectaciones a la salud de las personas. 
 Sedimentación en cuerpos de agua. 
 TIPO DE MEDIDA 
 Mitigación  
 Control  
 Prevención 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 Mantener húmedas todas las vías de acceso a las canteras, ya que estas se encuentran en su 
totalidad sin pavimentar y tienen un tránsito frecuente de vehículos pesados. El riego de las 
vías debe realizarse diariamente, preferiblemente en las horas en que la radiación solar es 
mayor; para ello se deben instalar aspersores.    
 
 
 Instalar señales que indiquen el límite de velocidad máximo permitido en las vías de acceso 
a las canteras, el cual será de 20 Km/h. De igual forma se debe supervisar regularmente que 
los conductores de los vehículos conozcan y cumplan con el límite de velocidad. 
 
 Se debe cubrir el contenedor o carrocería que lleve el material extraído con carpas bien 
aseguradas, de manera que se evite al máximo posible el escape de material particulado al 
aire. El material que cubra la carga deberá ser resistente, de tal forma que no se rompa o 
rasgue. De igual forma se debe cubrir, el material extraído que ha sido acopiado.  
 
 Exigir y verificar que todos los vehículos cuenten con el certificado de gases vigente. 
 
 Construir una barrera ambiental alrededor de las canteras; que limite el paso del material 
particulado y mitigue la emisión de ruido sembrando árboles de especies nativas de 4-5 m 
de altura. 
 
 Adecuar los horarios de trabajo, para no interferir con las horas de descanso nocturno de 
las personas que habitan ceca al área de influencia de la explotación minera. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Confrontar que las medidas de prevención y mitigación se estén llevando a cabo y resulten 
eficaces a través de la contratación de laboratorios externos, en donde se analicen variables 
como: PM10, NOx, y SO2; estos valores serán comparados con los establecidos en la 
normatividad legal vigente colombiana, comprobando el cumplimiento de esta. 
 
 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
 OBJETIVO 
Desarrollar actividades para informar y capacitar al personal vinculado directa e indirectamente 
al proyecto de explotación, con el fin de concientizar a los trabajadores de sus 
responsabilidades ambientales y promover una cultura de prevención y conservación de los 
recursos naturales afectados por la explotación minera. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Explotación 
 Preparación 
 Cierre y Abandono 
 Contaminación atmosférica. 
 Contaminación del suelo. 
 Afectaciones a la salud de las personas. 
TIPO DE MEDIDA 
Prevención. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 Realizar capacitaciones para todo el personal de las canteras, por medio de talleres que 
serán desarrollados con ayuda de material didáctico como plegables, cartillas y medios 
audiovisuales. Cada taller tendrá una duración de dos horas y se dictarán en jornada  
laboral. Además, debe designarse un espacio en las instalaciones de la empresa destinado 
para las capacitaciones y que cuente con los elementos necesarios como sillas, tablero, etc.  
Los talleres dirigidos al personal de las canteras, deben contener los siguientes temas: 
 Reconocimiento de los aspectos e impactos generados en la explotación minera. 
 Responsabilidades e impactos ambientales derivados de cada cargo y puesto de trabajo de 
las canteras. 
 Clasificación y manejo de los diferentes residuos que se producen en la explotación 
minera.  
 Consumo racional y uso eficiente de la energía eléctrica y el agua. 
 Emisiones de gases, material particulado y ruido a la atmosfera. 
 Importancia de proteger y conservar la fauna y la flora del cerro Manas. 
 Importancia del cumplimiento ambiental y consecuencias del incumplimiento ambiental.  
 Manejo adecuado de la capa orgánica del suelo, en donde se instruya a los trabajadores 
como debe ser el manejo de los suelos al momento de realizar el descapote evitando que 
estos se mezclen con material estéril.  
 Principales riesgos y afectaciones a la salud, derivados del trabajo en la explotación 
minera. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 Los talleres serán evaluados con el fin de establecer si  los trabajadores  tienen claro el 
tema expuesto, en dado caso de que el resultado de la evaluación sea negativo para ciertos 
trabajadores, se les realizara una retroalimentación. 
 Implementar el indicador de trabajadores capacitados por mes, con el fin de que se 
mantenga un registro, asegurando que esta manera que los trabajadores si son capacitados. 
 
PROGRAMA  PARA LA  GESTIÓN SOCIAL 
OBJETIVO 
Desarrollar instrumentos de información y comunicación dirigidos a los diferentes actores 
involucrados en el desarrollo de la explotación minera. Como: instituciones, organizaciones, 
personal vinculado a la obra y  población del área de influencia. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Explotación 
 Preparación 
 Cierre y Abandono 
 Afectaciones a la salud de las personas. 
 Generación de empleo. 
 Generación de expectativas. 
TIPO DE MEDIDA 
 Explotación 
 Preparación 
 Cierre y Abandono 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
Se deben llevar a cabo actividades por parte de los directivos de las canteras, como la ejecución 
de talleres, consejos municipales y comités,  para socializar información acerca de la 
explotación minera, la duración y las características del proyecto, beneficios y perjuicios para 
la comunidad, además si se presentan inconformidades frente a la explotación minera por parte 
de la comunidad podrán ser expresadas en estos espacios y de esta manera se realizará un plan 
de acción que incluirá el origen del problema y las posibles oportunidades de mejora. Además 
se deben involucran a las autoridades ambientales competentes con el fin de que estas  estén al 
tanto del desarrollo del  proyecto y puedan participar en la mejora del desempeño ambiental, 
asegurando de esta manera la disminución de los impactos ambientales. 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Realizar encuestas constantemente a la población afectada para verificar la efectividad de esta 
medida. 
 
PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL 
OBJETIVO 
Mejorar las condiciones de salud, seguridad y  calidad de vida de los trabajadores. 
ETAPA IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES 
 Explotación 
 Preparación 
 Cierre y Abandono 
 Afectaciones a la salud de las personas 
TIPO DE MEDIDA 
Prevención y control. 
ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 
 Vincular a todo el personal al Sistema de Seguridad Social en Salud, al Sistema Pensional 
y al Sistema de Atención de Riesgos Profesionales, según lo estipulado en la Ley 100 de 
1993.  
  Dotar a los trabajadores de equipos de protección personal como: Botas de seguridad, 
cascos, guantes protectores, tapa oídos, gafas protectoras y tapabocas industrial. Además 
dentro de las canteras debe haber un botiquín, y equipos de primeros auxilios como 
camillas, vendas, tablillas, etc.  
 
 Se deberá  Ubicar señalización indicando en que zonas es necesaria la utilización de 
elementos de protección personal. 
 
 Conformar  un comité paritario de salud ocupacional, cuya organización y funcionamiento 
se regirá por las normas vigentes expedidas por el  Ministerios del Trabajo. 
 
 Realizar un análisis de trabajo seguro y solicitar los respectivos permisos de trabajo 
exigidos por el ministerio de trabajo.  
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
Realizar auditorías internas para verificar la implementación de las actividades anteriormente 
mencionadas, con el fin de encontrar no conformidades y de esta manera implementar acciones 
correctivas o preventivas. 
 
CONCLUSIONES 
Los análisis estadísticos demuestran que la variación en los resultados obtenidos en las 
pruebas de laboratorio para suelos y agua es reducida, debido a que la varianza y 
desviación estándar presentan valores muy bajos, de igual manera los valores máximos 
y mínimos, son muy cercanos, por lo que la realización de esta investigación permite 
dar un diagnóstico acertado sobre el estado de los principales elementos ambientales 
afectados por la minería a cielo abierto en el Cerro Manas, asimismo las encuestas 
realizadas a la comunidad de la vereda Chuntame, determinaron las implicaciones 
sociales que se derivan de la realización de este tipo de actividades. Por lo cual, se 
pudieron identificar y evaluar los impactos socio-ambientales, obteniendo que el 
elemento con mayor afectación es el suelo, debido a que presenta impactos en los suelos 
que han sido intervenidos por la explotación minera, como: pérdida y alteración de los 
perfiles del suelo y  activación de procesos erosivos.  Adicionalmente se destacan 
impactos significativos como: sedimentación en cuerpos hídricos,  pérdida de la 
cobertura vegetal y de hábitats, contaminación atmosférica, generación de empleo y de 
expectativas.   
Con la adopción de las políticas de compensación, mitigación, y  control ambiental 
propuestas en esta investigación, se minimizaran los impactos que inciden 
negativamente sobre el entorno y se potencializaran los impactos positivos, logrando de 
esta manera una sostenibilidad ambiental y la reducción de pasivos ambientales en el 
área de influencia de la explotación minera. 
Por otro lado, se evidencia la falta de seguimiento y regulación de las actividades de 
explotación minera en el cerro Manas, por parte de las autoridades ambientales 
competentes como la CAR y la alcaldía municipal de Cajicá; ocasionando el 
incumplimiento de la normatividad ambiental y por ende, la continuidad en la 
generación de impactos socio-ambientales por la explotación minera de canteras, 
incrementando la afectación sobre el ambiente y las condiciones de vida de los 
habitantes del cerro Manas.  
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